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(g) Verfahren zum Sichern derZugfolge im Schienenverkehr 

@ Bel dam vorliegenden Verfahren zum Sichern der Zug- 
folge Im Schienenverkehr mit einer Zugfolgesicherungs- 
einrtchtung, welche die Zuweisung von Gletsabschnitten 
{8, 10, 12) an Schienenfahrzeuge vornimmt, kann einem 
ersten Schienenfahrzeug (2) ein vorgegebener Glefsab- 
schnitt (10) zum Befahren zugewresen werden, in wel- 
chem wenigstens ein zweites Schienenfahrzeug (4) posi- 
tioniert ist, welches seine Position an die Zugfolgesiche- 
rungseinrichtung ubermittelt hat, wobei die Fahrt des er- 
sten Schienenfahrzeugs (2) im vorgegebenen Gleisab- 
schnitt (10) mit einem Sicherungsmechanismus zum Ein- 
helten seines Abstands zum zweiten Schienenfahrzeug 
(2) durchgefuhrt wird. Durch diese Maflnahme tst ein op- 
timierter betrieblicher Ablaut gewahrleistet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Sichem 
der Zugfolge im Schienenverkehr mit. einer Zugfolgesiche- 
rungseinrichtung, welche die Zuweisung von Gleisabschnit- 5 
ten an Schienenfahrzeuge vornimmt. 

Ein Funkfahrbetrieb im Schienenverkehr, der im Sprach- 
gebrauch mit FEB abgekiirzt wird, weist in der Regei eine 
Zugfolgesicherungseinrichtung, bei spiels weise eine Zen- 
traie, Schienenfahrzeuge und Gleisabschnitte, z. B. Weichen lO 
und Bahnubergange, auf, die miteinander uber Funk kom- 
munizieren. Die Zugfolgesicherungseinrichtung weist den 
Schienenfahrzeugen Gleisabschnitte zum jeweils alleinigen 
Befaliren zu. Die Zugfolgesicherungseinrichtung speichen 
und verwaltet. die den Schienenfahrzeugen zugewiesenen 15 
Gleisabschnitte, wobei dieser Vorgang auch als Reservie- 
rung bezeichnet wird. Die Schienenfahrzeuge lesen aus ei- 
ncm voigcgcbcncn Strcckcnatlas, in wclchcm die Gleisab- 
schnitte verzeichnet sind, und stellen sich die Gleisab- 
schnitte gemaB der Informationen aus dem Streckenatlas 20 
selbst zusammen, 

Als allgemein bekannter Stand der Technik ist aus sicher- 
heitsbedingten Uberlegungen heraus bekannt, da6 im Be- 
trieb nur ein Zug pro vorgegebenen Gleisabschnitt zugelas- 
sen isL Mehrere Schienenfahrzeuge konnen sich soiiiiL nichl 25 
ohne Verletzung des Sicherungsverfahrens in einem Gleis- 
abschnitt aufhalten. Diese Voraussetzung gilt generell so- 
wohl fiir Schienenfahrzeuge mit einer FFB-Ausriistung als 
auch fur Fahrzeuge ohne eine solche FFB-Ausriistung, 

Aus LUDDECKE, C, "Die Linienzugbeeinflussung fiir 30 
Schnellfahrten der Deutschen Bahn. In: Signal u. Draht*\ 
1965, H2, S. 17-29 und 

CH-ROM PAJ Patent Abstracts of Japan, JP09175392A 
sind jeweils ein Verfahren zum Sichem der Zugfolge im 
Schienenverkehr mit einer Zugfolgesicherungseinrichtung 35 
(LZB-2^ntrale) bekannt, welche die Zuweisung von Gleis- 
abschnitten (Abstand Hpl, .Hp2) an Schienenfahrzeuge vor- 
nimmt, wobei in einem Gleisabschnitt (Hpl, Hp2) ein zwei- 
tes Schienenfahrzeug (im Bild 4 ohne Bezugszeichen) posi- 
lioniert ist, welches seine Position an die Zugfolgesiche- 40 
rungseinrichtung (LZB-Zentrale) ubermittelt hat. 

AuBerdem wird in "KoUisionsschutz durch Radar-Anna- 
herungsmelder", Eisenbahningenieur, 1986, H. 11, S. 526 
bzw. EP 0479 529 A2, FR 2 565 925 A und 
EP 0 638 469 A2 jeweils die Abstandshaltung von Schie- 45 
nenfahrzeugen beschrieben, wobei die Abstandswahrung ei- 
nes nachfolgenden Fahrzeugs bzw. die Kommunikation der 
Fahrzeuge untereinander zum Zwecke der Abstandshaltung 
betroffen ist Die EP 0 638 469 A2 beschaftigt sich mit vir- 
tuellen Gleisabschnitt. 50 

Die Praxis zeigt allerdings, daB sich ein solcha* Fahrbe- 
trieb als unrentabel erweist Bei diesem Sicherungsverfah- 
ren weist die Zufolge eine ungeniigende Frequenz auf. Es 
treten Probleme beim Trennen und Kuppeln von Schienen- 
fahrzeugen, beim Abschleppen von liegengebliebenen 55 
Schienenfahrzeugen sowie bei der Einfahrt von mehren 
Schienenfahrzeugen in eine Baustelle auf. Ohne Verletzung 
des generellen Sicherungsverfahrens der eindeutigen Fahr- 
wegreservierung bzw. Fahrwegzuweisung ist Kuppeln und 
Trennen, Abschleppen von liegengebliebenen Fahrzeugen 60 
und Befahren von Baustellen mit mehreren Schienenfahr- 
zeugen nicht raoglich und ohne zusatzliche Sicherungsver- 
f ahren auch nicht zulassungsfahig. 

Eine eindeutige exklusive gleisabschnittsweise Fahr- 
wcgsrcscrvicrung bzw. Fahrwegzuweisung ist somit fiir ci- 6S 
nen geeigneten ziigigen Betrieb nicht vorteilhaft anzuwen- . 
den. 

AuBerdem konnen Schienenfahrzeuge ohne vollstandige 
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ZugvoUstandigkeitserkennung der zentralen Zugfolgesiche- 
njngseinrichtung nur an bestinunten Punkten, namlich dann 
wenn das Schienenfahrzeug steht, durch manuelle Bedie- 
nung durch den Schienenfahr7eugfuhrer mitteilen, daB die 
befahrenden Gleisabschnitte frei sind und somit von einem 
weiteren Schienenfahrzeug befahren werden konnen. Dies 
bedeutet eine Reduzierung der moglichen Schienennetzaus- 
lastung und damit eine betriebliche Einschrankung, da eine 
Einfahn in die reservierten bzw. zugewiesenen Gleisab- 
schnitte des voranfahrenden Schienenfahrzeugs nicht mog- 
lich ist. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Sichem der Zugfolge im Schienenverkehr mit 
einem optimierten betrieblichen Ablauf anzugeben. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Si- 
chem der Zugfolge im Schienenverkehr mit einer Zugfolge- 
sicherungseinrichtung, welche die Zuweisung von Gleisab- 
schnittcn an Schienenfahrzeuge vornimmt, wobei in einem 
Gleisabschnitt ein zweites Schienenfahrzeug positioniert ist, 
welches seine Position an die Zugfolgesicherungseinrich- 
tung iibermittelt hat, wobei gemaB der Erfindung einem er- 
sten Schienenfahrzeug ein vorgegebener durch wenigstens 
das zweite Schienenfahrzeug belegter. Gleisabschnia zum 
Befahren zugewiesen werden kann, wobei die Fahrt des er- 
slen Schienenfahrzeugs iiii vorgegebenen Gleisabschnitt mil 
einem Sicherungsmechanismus zum Einhaiten des Ab- 
stands zum zweiten Schienenfahrzeug durchgefiihrt wird. 

Mit diesem Sicherungsverfahren ist ein praktikabler opti- 
mierter betrieblicher Ablauf gewShrleistet, der den sicha:- 
heitstechnischen Anforderungen geniigt. Wenigsten zwei 
Schienenfahrzeuge k5nnen sich somit zugleich in ein und 
demselben Gleisabschnia aufhalten. Die Zugfolgefrequenz 
kann somit deutlich erhoht werden. Das Verfahren vereiii- 
facht die Realisierung und Abwicklung des betrieblichen 
Ablaufs, da gleiche Losungswege bei verschiedenen An- 
wendungsfaUen realisiert werden kSnnen. NCt diesem Ver- 
fahren kann beispielsweise auch das Trermen und Kuppehi 
von Schienenfahrzeugen, das Abschleppen von liegenge- 
bliebenen Schienenfahrzeugen und die Einfahrt von mehren 
Fahrzeugen in eine Baustelle sicherheitstechnisch reahsiert 
werden. Auch abgestellte Schienenfalirzeuge in einem 
Gleisabschnitt fiihren somit nicht zu einer Blockierung des 
Gleisabschnitts. Es erfolgt eine Erhohung der Sureckenaus- 
lastung auch bei Ziigen ohne automatische Zugvollstandig- 
keitsermittlung. 

Insbesondere kann ein Radarsystem zur Abstandswah- 
mng verwendet werden. Der Abstand zwischen dem ersten 
und dem zweiten Schienenfahrzeug kann somit ohne Ein- 
wirken des Schienenfahrzeugfuhrers iiberwacht weiden. 

In einer weiteren Ausgestaltung unterscheidet dieZugfol- 
gesicherungseinrichfung zwischen schienenfahrzeugleeren- 
und schienenfahrzeugpositionierten Gleis abschnitten. 

Vorzugsweise gibt das zweite Schienenfahrzeug seine be- 
reits befahrenen Gleisabschnitte der Zugfolgesicherungsein- 
richtung zunick und damit frei. Eine Neureserviening der 
bareits befahrenen Gleisabschnitte fUr weitere Schienen- 
fahrzeuge ist somit gewahrleistet. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen wiedergegeben. 

Die Erfindung ist anhand der folgenden Ausfuhrungsbei- 
spiele in den Zdchnungsfiguren naher erlautert. Es zeigen 
Fig, 1 und 2 verschiedene Szenarios fiir Schienenfahrzeuge 
auf vorgegebenen Gleisabschnitien in schematischer.Dar- 
stellung. 

Fig. 1 und Fig. 2 zcigcn jeweils cin crstcs 2 und cin zwei- 
tes Schienenfahrzeug 4, die auf einem Schienenstrang 6 
Mrbar angeordnet sind. Der Schienenstrang 6 ist in Gleis- 
abschnitte 8, 10, 12 aufgeteilt. Die Aufteilung kann hierbei 
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in beliebiger Weise geschehen, wobei auch die LSnge der 
einzelncn Gleisabschnitte frei wahlbar ist. Die Aufteilung 
kann beispiels weise einem geometrischen Muster entspre- 
chen Oder sie kann sich an der vorgegebenen Streckentopo- 
logie orienlieren, beispielsweise an Gleisiibergangen oder 5 
an Bahnhofen im ofifentlichen Nahverkehr. Man spricht im 
ersten Fall auch von einer virtuellen Einteilung des Schie- 
nenstrangs 6 in Gleisabschnitte. 

In Fig, 1 ist das zweite Schienenfahrzeug 4 im Gleisab- 
schnitt 10 positionierl, wobei es eine feste Position ein- lO 
nimmt, welche das zweite Schienenfahrzeug 4 nach Durch- 
laufen einer Fahrstrecke erreicht hat, die ihm von einer Zug- 
folgesicherungseinrichtung angewiesen worden isL Das 
zweite Schienenfahrzeug 4 ist somit im Gleisabschnitt 10 
geparkt. In einem nicht welter dargestellten Ausfuhrungs- 15 
beispiel konnen sich auch mehrere zweite Schienenfahr- 
zeuge 4 im geparkten Zustand im Gleisabschnitt 10 befin- 
dcQ. Das Schienenfahrzeug 2 bcfindct sich zu dicscm Zcit- 
punkt im Gleisabschnitt 8. 

Bei einem Verfahren zum Sichem der Zugfolge im Schie- 20 
nenverkehr wird die nicht weiter dargestellte Zugfolgesiche- 
rungseinrichtung verwendet, urn Reservierungen bzw. Zu- 
weisungen von Gleisabschnitten 8, 10, 12 an die Schienen- 
fahrzeuge 2, 4 vorzunehmen. GemaB der Erfindung wird 
dem eraten Schienenfahrzeug 2 ein vorgegebener Gleisab- 25 
schnitt 10 zugewiesen, in welchem sich bereits das zweite 
Schienenfalirzeug 4 in geparkter Position befindet, wobei 
das zweite Schienenfahrzeug 4 seine Position an die Zugfol- 
gesicherungseinrichtung iibermittelt hat Die Fahrt des er- 
sten Schienenfahrzeuges 2 im vorgegebenen Gleisabschnitt 30 
10 erfolgt mit einem zusltzlichen Sicherungsmechanismus, 
urn aus sicherheitstechnischen Dberlegungen heraus einen 
Abstand zum zweiten Schienenfahrzeug 4 zu gewahrleisten. 
In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird der notwendige Ab- 
stand durch Fahren auf Sicht eingehalten. 35 

In einem weiteren nicht dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel wird die Abstandswahrung durch ein Radarsystem er- 
moglicht. 

Durch das Verfahren wird der betriebliche Ablauf bei 
Einhaltung aller sicherheitstechnischen Voraussetzungen 40 
optimiert. Mit dem Verfaliren erfolgt auch das Trennen und 
Kuppeln von Schienenfahrzeugen, das Abschleppen von lie* 
gengebliebenen Fabrzeugen sowie das Hnfahren von meh- 
roren Fahrzeugen in eine Baustelle usw. unter den geforder- 
ten sicherheitstechnischen Randbedingungen. Diese Ab- 45 
laufe sind mit den bereits aus dem Stand der Tfechnik be- 
kannten Verfahren nicht moglich. 

Die ZugfolgesicherungseimichtuDg unterscheidet somil 
zwischen schienenfahrzeugleeren- und schienenfahrzeug- 
positionierten Gleisabschnitten. Das zweite Schienenfahr- SO 
zeug 4 gibt seine bereits befahrenen Gleisabschnitte 8 der 
Zugfolgesicherungseinrichtung zuriick und damit frei. Mit 
diesem Vorgang gibt das zweite Schienenfalirzeug 4 zu er- 
kennen, daB die ihm zuvor von der Zugfolgesicherungsein- 
richtung zugewiesenen Gleisabschnitte 8 bereits befahren 55 
wurden und es bereits seine EndpositioD meicht hat Durch 
wird die Zugfolgefrequenz deutlich erhoht 

Fig, 2 zeigt ein Szenario auf, bei dem sich das erste Schie- 
nenfahrzeug 2 und das zweite Schienenfahrzeug 4 zugleich 
im Gleisabschnitt 10 aufhalten. Mit dem vorgegebenen Ver- 60 
fahren ist somit gewahrleistet, dafi sich mehrere Schienen- 
fahrzeuge 2, 4 in einem vorgegebenen Gleisabschnitt 10 zu- 
gleich aufhalten, wobei ihre Aufenthaltsorte durch die Zug- 
positionen 14, 16 dargestellt sind. Dem ersten Schienenfahr- 
zeug 2 ist die Zugposition 14 und dem zwcitcn Schicncn- 65 
fahrzeug 4 die Zugposition 16 zugeordnet 

Mit dem Verfahren wird auch die Streckenverfligbarkeit 
bei Schienenfahrzeugen ohne automatische Zugvollstandig- 
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keitserkennung verbessert. Das Schienenfahrzeug kann die 
befahrenen Gleisabschnitte an die zentrale Zugfolgesiche- 
rungseinrichtung zuriickgeben, behalt jedoch seine Position 
auf dem Gleisabschnitt. solange bei bis der Schienenfahr- 
zeugfiihrer manuell bestatigt hat, daB der Zug voUstandig ist 
und somit alle bereits von ihm passierten Gleisabschnitte 
frei befahrbar sind und der Zug nicht mehr auf diesen bereits 
befahrenen Gleisabschnitten posidoniert. ist. Der nachfol- 
gende Zug kann innerhalb des Gleisabschnitts des voraus- 
fahrenden Zuges beispielsweise auf Sicht fahren, was durch 
die zentrale Zugfolgesicherungseinrichtung gewahrleistet 
ist. Jeder Zug fahrt nur innerhalb seiner Fahrwegreservie- 
rung bzw. Fahrwegzuweisung. 

. Bezugszeichenliste 

2, 4 Schienenfahrzeuge 
6 Schicncnstrang 
8, 10, 12 Gleisabschnitte 
14, 16 Zugpositionen 

Patentanspriiche 

L Verfahren zum Sichem der Zugfolge im Schienen- 
verkehr mil einer Zugfolgesicherungseinrichtung, wel- 
che die Zuweisung von Gleisabschnitten (8, 10, 12) an 
Schienenfahrzeuge vomimmt, wobei in einem Gleisab- 
schnitt (8, 10, 12) einzweites Schienenfahrzeug (4) po- 
sidoniert ist, welches seine Position an die Zugfolgesi- 
cherungseinrichtung iibermittelt hat. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi einem ersten Schienenfahrzeug (2) ein 
vorgegebener durch wenigstens das zweite Schienen- 
fahrzeug (4) belegter Gleisabschnitt (10) zum Befahren 
zugewiesen wird, wobei die Fahrt des ersten Schienen- 
fahrzeugs (2) im vorgegebenen Gleisabschnitt (10) mit 
einem Sich^ngsmechanismus zum Einhalten seines 
Abstands zum zweiten Schienenfahrzeug (2) durchge- 
fuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Radarsystem zum Einhalten des Abstands 
verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Zugfolgesicherungsein- 
richtung zwischen schienenfahrzeugleeren- und schie- 
nenfahrzeugposidonierten Gleisabschnitten unter- 
scheidet. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das zweite Schienenfahr- 
zeug (4) seine bereits befahrenen Gleisabschnitte (8, 
10) der Zugfolgesicherungseinrichtung freigibt 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Gleisabschnitte virtuell 
eingeteilt werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



HGl 



Int aJ: B 61 L 27/04 

Varoffentlichungstag: > 23. November 2000 ' 



O O □ 



□ O O G 



/ 



10 



7 



nG2 



□ o o 

00 



czi □ n 



-»+«- 



10 



7^ 



7 



12 



14 



16 



7 



002147/219 



